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Рад „ФОРЕНЗИКА У КРИМИНАЛИСТИЦИ: биометријске идентификације“ обрађује веома значајну тему из обла-сти форензичких хуманих идентификација. Одређене ка-
рактеристике људског тела су непроменљиве од рођења  до 
смрти, као и у постхумним остацима (попут костију и зуба) и 
баш ова константност биолошких особина омогућава поуздану 
идентификацију особа. Иако се знало да су биометријске каракте-
ристике специфичне за једну особу у читавој људској популацији 
и стога од непроценљивог значаја за прецизну идентификацију 
особа, тек је развој информационих технологија 60-их година 
прошлог века омогућио мерења ових биолошких карактеристи-
ка и убрзао поступак идентификације особа путем истих. Наука 
је омогућила методе помоћу којих се непроменљиве карактери-
стике људског тела -биометријске карактеристике- могу мери-
ти и употребити за идентификацију особа.  Овај рад, на укупно 
шест страна, са пет илустрација, веома детаљно приказује 
најпознатије биометријске системе базиране на дигитал-
ним формама физиолошких или понашајних карактеристика 
људског тела који налазе примену у криминалистичким истрага-
ма. Такође, врло систематично и разложно су објашњени кораци 
у коришћењу биометријских система идентификације, који врше 
аутентификације, што у крајњој линији доприноси остварењу 
кључног циља - побољшању борбе против криминала и терориз-
ма и повећавању ефикасности и успешности рада полиције.
Стога, као рецензент сматрам да ће публиковање овог рада у 
каталогу изложбе „Генетички инжењеринг у служби човечанства“ 
омогућити упознавање ширег стручно-научног аудиторијума 
са могућностима  да се биометријски методи идентификације 
искористе у свакодневном раду и разрешавању сложених 
криминалистичко-форензичких дилема,
Рад „ГЕНЕТИЧКИ ИНЖЕЊЕРИНГ“ бави се разјашњавањем основ-
них постулата хумане генетике, а одмах затим и применом 
принципа генетичког инжењеринга у хумане или терапеутске 
сврхе. Обрађене су и ревијално приказане најзначајније методе 
примене ових знања као што су: генска терапија, регенеративна 
медицина, секвенцирање хуманог генома. Систематично је об-
разложен значај наведених метода медицинске биотехнологије, 
коришћењем 14 врло актуелних референци, што овај рад на-
писан на 5 страна, са рецензентског становишта, у потпуно-
сти препоручује за објављивање у каталогу изложбе „Генетички 
инжењеринг у служби човечанства“.
Предложене библиографије из области хумане генетике Уни-
верзитетске библиотеке „Светозар Марковић“ и библиотеке 
Криминалистичко-полицијске академије су врло садржајне, у 
највећем делу новијег датума и потпуности одговарају теми ка-
талога изложбе „Генетички инжењеринг у служби човечанства“.
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Из рецензије
Др Горан Милошевић, ред. проф.
Др Горан Илић, ред.проф.
3Уводна реч Аутори изложбе Генетички инжењеринг у служби човечанства су имали идеју да се у Библиотеци постави једна научно-популарна изложба са едукативним карактером. Зашто баш 
ове године? Молекуларна биологија почиње интензивно да се 
развија након открића Џејмса Вотсона и Френсиса Крика који су 
1953. године дефинисали секундарну структуру дезоксирибону-
клеинске киселине у облику дупле спирале. Џејмс Вотсон и Френ-
сис Крик су пре 50 година добили  Нобелову награду за медицину 
за откривање структуре ДНК.  Генетички инжењеринг се све више 
развија и његова достигнућа су постала неопходна за добробит чо-
вечанства. 
Изложба са  каталогом организована је у сарадњи Универзитетске 
библиотеке „Светозар Марковић“ и Криминалистичко – полицијске 
академије у Београду. Др Љиљана Машковић, редовни професор 
на Катедри криминалистичких наука, криминалистичко – форен-
зичка област је са сарадницама др Смиљом Теодоровић, доцентом, 
и  асистентом Аном Бранковић са Криминалистичко – полицијске 
академије написала пратећи текст везан за форензику у криминали-
стици. Аутори су желели да изложби дају потпуно другачију форму 
и научни аспект форензике која је у последњој деценији интензив-
но присутна на малим екранима путем популарних телевизијских 
серија. 
Александра Поповић и мр Сања Антонић, дипломирани молеку-
ларни биолози, информатори саветници Универзитетске библиоте-
ке, су написали текст везан за генетику и савремене трендове гене-
тичког инжењеринга. 
Рецензенти каталога су проф. др Горан Милошевић, декан Кри-
миналистичко – полицијске академије у Београду и проф. др Горан 
Илић, редовни професор Судске медицине на Медицинском факул-
тету Универзитета у Нишу. 
У каталогу је приказана  селективна библиографија фонда 
4Универзитетске библиотеке и Библиотеке Криминалистичко – 
полицијске академије. 
Универзитетска библиотека поседује богат фонд на различитим 
светским језицима публикација везаних за тему изложбе: научне 
монографије, популарна издања, уџбенике и зборнике. Универзи-
тетска библиотека је депозитна библиотека докторских дисертација 
брањених на Универзитету у Београду. У каталогу су представљене 
само неке тезе из велике колекције коју поседује Библиотека. 
Библиотека Криминалистичко-полицијске академије има у фон-
ду око 30.000 књига и часописа, углавном из области криминали-
стике, правних и других друштвених наука. Библиотека обезбеђује 
различите изворе информација неопходне за образовање и само-
сталан рад студената, за стручни и научноистраживачки рад настав-
ног особља, као и припадника Министарства унутрашњих послова 
Републике Србије.
Пуноправна је чланица COBISS.SR у оквиру пројекта Виртуел-
на библиотека Србије. Библиотека Криминалистичко-полицијске 
академије је члан Заједнице библиотека Универзитета у Србији.
Библиотека поседује најновија издања познатих светских изда-
вача из области форензичких наука. У Библиотеци се налази и легат 
истакнутог криминалисте, проф. др Владимира Водинелића, чији 
садржај у целини документује развој криминалистике у домаћој и 
страној научној литератури. Књиге чувених класика криминалисти-
ке – Бертијона, Гроса, Галтона, Рајса, Локара, Осборна, Ломброза, 
Луважа, тешко се могу наћи на једном месту и у много значајнијим 
европским центрима.
Захваљујемо се мр Ренати Самарџић, шефу Библиотеке  Крими-
налистичко – полицијскe академије, на несебичној помоћи и труду 
око организовања ове изложбе.
Аутори изложбе 
5ФОРЕНЗИКА У КРИМИНАЛИСТИЦИ:
биометријске идентификације
Др Љиљана  Машковић, ред. проф. 
Др Смиља Теодоровић, доцент 
Ана Бранковић, асистент
Форензика као област која користи научне методе за идентификацију различитих објеката од значаја за суд-
ске поступке има широку примену у свим сегментима људског 
друштва. Ипак, њена најзначајнија примена је у криминалистич-
ким истрагама, у којима је неопходно извршити идентификацију 
како жртава, тако и учинилаца кривичних дела, њихових саучес-
ника и других актера. Јасно је, стога, да одабир адекватних карак-
теристика живих бића представља главни фактор који омогућава 
брзу и поуздану идентификацију индивидуа. Управо овом про-
блематиком се бави  биометрија, грана биологије у којој се ко-
ристе аутоматски методи за идентификацију особа, базирани на 
мерљивим карактеристикама људског тела. 
                 Слика 1. Примери биометријских карактеристика 
6Како карактеристике људског организма и начин функционисања 
одређених система у њему нису доживели битније промене од на-
станка људске врсте, одређене карактеристике људског тела су 
непроменљиве од рођења  до смрти, као и у постхумним остацима 
(попут костију и зуба). Управо ова константност биолошких особина 
омогућава поуздану идентификацију особа, независну од времена. 
Непроменљивост је нарочито изражена код анатомских и физио-
лошких карактеристика људског тела, као што су папиларне линије 
прста, длана и табана, дужица и мрежњача ока, ДНК, црте лица, 
распоред крвних судова, геометрије шаке и уха, итд. Нешто мању 
непроменљивост током људског живота срећемо код понашајних 
карактеристика у које се сврставају рукопис, глас, ход, покрети уса-
на, гестикулације, динамика куцања и друге. 
Биолошке карактеристике људског организма коришћене 
су за успостављање идентитета  особа од најранијих дана 
постојања људске цивилизације. 6000 година п.н.е. Асирци, 
Вавилонци, Јапанци и Кинези су користили отисак прста, што 
чини прву забележену употребу биометријске карактеристике 
за идентификацију особа. Постоје наводи о томе да су кинески 
трговци у 14. веку употребљавали отиске дланова и стопала деце 
у циљу њиховог распознавања. Познати су детаљни описи карак-
теристика лица и тела одбеглих робова на потерницама. Такође 
је коришћен изглед људског лица и његово препознавање од 
стране других људи. Први формалан вид идентификације крими-
налаца потиче из француске криминалистичке службе, која је то-
ком 19. и 20. века примењивала Бертијон-ов антропометријски 
систем заснован на мерењима различитих делова тела особа. 
Почевши од краја 19. века, дуги низ година су се, у циљу поузда-
не идентификације људи, успешно користили отисци прстију од 
стране полиције (Хенријев систем класификације отисака прстију 
у земљама енглеског говорног подручја и Вучетићев систем 
класификације у земљама шпанског говорног подручја).
Иако се знало да су биометријске карактеристике јединствене, 
односно да су специфичне за једну особу у читавој људској 
популацији и стога од непроценљивог значаја за прецизну 
идентификацију особа, тек је развој информационих технологија 
60-их година прошлог века омогућио мерења ових биолош-
ких карактеристика и убрзао поступак идентификације осо-
ба путем истих. Данас није довољно само препознати осо-
бу, већ је неопхода њена поуздана идентификација. Наука је 
омогућила методе помоћу којих се непроменљиве карактери-
стике људског тела -биометријске карактеристике- могу мерити 
и употребити за идентификацију особа. Методе биометријских 
идентификација најпре су примењене у криминалистици, односно 
у поступку идентификације криминалаца. Данас се велики број 
биометријских метода користи и у државном сектору и у цивил-
ном друштву у комерцијалним апликацијама. Тако су, на пример, 
прелазак државне границе, регистрација гласача, регистрација 
у систему социјалне помоћи, приступ заштићеној физичкој 
локацији, on-line приступ поверљивим информацијама, при-
ступ рачунару, приступ банковном рачуну, подизање новца са 
аутомата, електронско пословање, контрола радног времена за-
послених, криминалне истраге, идентификација лешева и неста-
лих особа, утврђивање родитељства и  употреба биометријских 
идентификационих докумената  само неке од апликација.
Коришћење биометријских метода препознавања базираних 
на ономе “шта си“, заснована је на чињеници да корисник поседује 
одређени биометријски идентификатор (отисак прста, црте лица, 
глас, итд.) који тој особи припада рођењем и који се током живота не 
мења.  Не постоји могућност губљења или заборављања идентифи-
катора, а и могућност фалсификовања је отежана. Главне предности 
биометријских метода препознавања засноване су на сазнању да 
7нас биометријски параметри дефинишу у сваком тренутку, да их је 
тешко копирати и фалсификовати, као и на захтеву да особа која се 
препознаје буде присутна на месту идентификације.
Идентификација особа преко током живота непроменљивих 
карактеристика људског тела представља биометријске 
идентификације, а методи за те аутоматске идентификације назва-
ни су  биометријски системи. Данас су у употреби  биометријски 
системи, који препознају једну биометријску карактеристи-
ку, као и бројни фузиони биометријски системи, који мере не-
колико биометријских карактеристика истовремено. Типичан 
биометријски систем који користи једну биометријску каракте-
ристику за препознавање особе (унимодулни систем)  састоји се 
из више интегрисаних компоненти:
Сензор•   - прикупља биометријске податке и конвертује 
информацију у дигитални облик;
Алгоритам  за   обраду   сигнала•   - врши   контролу   квалитета   и 
уклања неспецифичне и непоновљиве елементе из узорка;
Екстрактор•   – издваја јединствене карактеристике из узорка, 
на основу којих се врше каснија поређења, и развија их у ша-
блон;
База података•   - складишти биометријске шаблоне, са којима 
ће се поредити улазни биометријски подаци;
Алгоритам поређења•   - упоређује улазни биометријски пода-
так са једним или више шаблона из базе података;
Компонента за процес одлучивања•   - користи резултате алго-
ритма поређења, за доношење системских одлука о идентитету.
  Први корак у коришћењу сваког биометријског система је 
уписивање биометријског шаблона одређене особе у базу пода-
така система. Током фазе уписивања у систем, биометријске ка-
рактеристике појединца се прво снимају на биометријском сен-
зору, како би се добила њихова дигитална репрезентација. Преко 
алгоритма за обраду сигнала контролише се квалитет скенирања. 
Потом се издвајају јединствене карактеристике из узорка (на при-
мер, ширина носа, раздаљина између очију и друге карактеристике 
са слике лица), које добијају нумеричке вредности и развијају се у 
биометријски шаблон, који се складишти у базу података система.
У зависности од контекста апликације, биометријски систе-
ми извршавају  верификационе или идентификационе поступке, 
једним именом аутентификацију. Верификација представља по-
ступак потврђивање идентитета неке особе у смислу поређења 
испитиваног податка (упита) са тачно одређеним узорком у 
бази података (шаблон из базе података за ту конкретну осо-
бу). Током овог процеса, особа која се идентификује прво пред-
стави свој идентитет систему (користећи, на пример, лозинку), 
који затим врши проверу представљеног идентитета. Дакле, 
овај облик аутентификације представља систем у коме се оди-
грава 1:1 поређење. На пример, на неким светским аеродроми-
ма се путници који често путују могу пријавити у програм који 
им омогућава брз пролаз кроз контролне пунктове аеродрома 
помоћу аутоматске верификације идентитета у биометријском 
систему. Наиме, “чести путници“, дошавши до контролног пункта, 
се најпре представе (на пример, очитавањем кредитне картице), 
а потом очитају своју биометријску карактеристику (на пример, 
8постављањем шаке на читач система за идентификацију особа 
помоћу геометрије шаке). 
Са друге стране, идентификација је поступак  провере 
подударања испитиваног узорка (упита) са свим сачуваним узор-
цима у бази података, у циљу утврђивања идентитета особе. 
Стога овај облик аутентификације представља систем у коме се 
врши 1:N поређење, где је N број шаблона у бази података или 
број шаблона једне класе у бази података. Када се на месту кри-
миналног догађаја пронађе, на пример, отисак прста, он се по-
реди са шаблонима отисака прстију ранијих преступника, чији 
су биометријски подаци складиштени у базу података полиције 
приликом њиховог хапшења. Такође постоји и тзв. негативна 
идентификација, процес у коме корисник треба да потврди да 
његов идентитет не одговара траженом идентитету. 
Слика 3. Шема аутентификације у биометријском систему
Током процеса уписивања, верификације и идентификације у 
биометријским системима се догађају и грешке, што је нарочито случај 
у системима који препознавање особе  базирају на провери само 
једне улазне биометријске карактеристике. Проблеми који могу на-
стати најчешће се односе на појаву шума, отежано очитавање ка-
рактеристике, висок ниво сличности очитаних карактеристика код 
више особа, могућност релативно једноставне обмане система, итд. 
Услед поменутог се намеће закључак да постојећи биометријски 
системи нису савршени. Једно могуће решење за спречавање пре-
вара је унапређење система, тако да они мере и додатне каракте-
ристике, као што су проток криви у систему за идентификацију 
особа помоћу отиска прста, типичне покрете очне јабучице или 
сужавање и ширење зеница као реакцију на светлост у систему за 
идентификацију особа помоћу дужице ока. Већи део поменутих 
проблема може бити решен или бар умањен на прихватљив ниво 
увођењем мултимодалних биометријских система, дакле употре-
бом више различитих улазних података, који се у одређеном тре-
нутку фузионишу. Показано је да је најбоља фузија података на ни-
воу поређења шаблона. Иако захтевају дуже време пријављивања 
и обраде података, мултибиометријски системи обезбеђују виши 
ниво сигурности током аутентификације, смањене нивое грешке и 
могућих обмана система  лажним представљањем. 
Слика 4. Мултимодални биометријски систем
                 (фузија слике лица,геометрије шаке и отиска прста )
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метријских система, овим системима додају се још неки по-
даци: етничка припадност, боја очију, висина, пол, тетоваже 
и сл., који се називају «софт» (меке) биометријске каракте-
ристике. Иако ове особине понаособ не поседују довољан 
ниво прецизности за поуздану идентификацију,  значајан су 
додатак стандардним биометријским карактеристикама. У 
најсавременијем контексту, поређења и препознавања чак и 
меких биометријских карактеристика се може вршити аутомат-
ски, у биометријским системима.
 
Слика 5. «Тattoo ID» - Аутоматско поређење кључних тачака
                  дигиталних фотографија две тетоваже
Најпознатији биометријски системи базирани на дигиталним 
формама физиолошких или понашајних карактеристика људског 
тела који налазе примену у криминалистичким истрагама су по-
менути у наредном тексту.
АФИС представља систем аутоматске идентификације 
особа преко отисака папиларних линија прстију и дланова. 
Непроменљиве карактеристике су сингуларне тачке (минуције) 
на папиларним линијама, које носе информације о прекиду папи-
ларних линија, гранању папиларних линија, ширењу папиларних 
линија, итд. Приликом поређења отисака прстију и утврђивања 
идентитета, анализирају се позиција, оријентација и фреквенција 
минуција на отисцима. Овај систем је најстарији и најзаступљенији 
биометријски систем широм света у криминалистичким, држав-
ним и комерцијалним апликацијама. АФИС је у Републику Србију 
уведен 2004. године и његова употреба је двострука – изграђена 
је база података отиска прстију свих грађана Србије која се кори-
сти за биометријска идентификациона документа; МУП РС такође 
поседује базу података учинилаца кривичних дела која броји око 
200 000 отисака. 
ФИИС  је биометријски систем који идентификује особе пре-
ко геометрије лица. Најчешће се анализира око 20 кључних та-
чака лица, нарочито оних делова лица који се не мењају (горња 
ивица очне дупље, област око јагодичних костију, угао уса-
на, итд.). Овакав систем се такође користи у МУП-у Републике 
Србије у циљу идентификације жртава и учинилаца кривичних 
дела. Идентификација особа помоћу црта лица је додатно веома 
атрактиван метод, јер не захтева непосредно присуство субјекта 
чији се идентитет утврђује, већ омогућава идентификацију осо-
ба «на даљину». Ово је нарочито значајно приликом покушаја 
идентификације особа у маси, као што су хулигани на фудбалским 
утакмицама или терористи на аеродромима. 
Термограм  лица и тела је систем који за идентификацију ко-
ристи топлотну енергију коју зрачи лице особе и  поједини дело-
ви људског тела. Сензори ових система су камере које користе 
светлост инфрацрвеног спектра и које су у могућности да забе-
леже минималне, али значајне, температурне разлике лица, шаке 
или уха између појединаца.
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Дужица (ирис) и мрежњача (ретина) су структуре људског 
ока које су непроменљиве током живота, те су послужиле за 
формирање аутоматских система идентификације. Док се прили-
ком идентификације особа помоћу ириса анализирају испупчења, 
удубљења, лигаменти и пегице на дужици, идентификација осо-
ба помоћу ретине подразумева детектовање јединственог рас-
пореда крвних судова мрежњаче (гранања капилара, укрштања 
капилара, итд.). Обе врсте биометријских система се одликују 
високим перформансама, односно изузетно ниским стопама 
грешке. Биометријска идентификација помоћу дужице ока је, 
иако релативно млада техника, све више заступљена у свету, док 
је комплексна и делимично инвазивна идентификација ретине 
углавном ограничена на високо-безбедносне сценарије.  
Шака је носилац највећег броја биометријских идентификаци-
оних карактеристика. То су поред отисака прстију и  длана, глав-
не црте длана, термограм, геометрија шаке, шема крвних судова 
длана и надланице, пулсирање крвотока, динамика стиска, карак-
теристичне бактерије, динамика куцања, гестикулације и руко-
пис. Биометријски системи базирани на свим поменутим карак-
теристикама шаке су у употреби. Неки од њих, попут геометрије 
шаке, се сматрају мање поузданим за успешну идентификацију 
особа, услед променљивости ове карактеристике због старења 
или повреда. Са друге стране, биометријски систем базиран на 
специфичном распореду крвних судова се одликује малим сто-
пама грешке и омогућава дистинкцију и између једнојајчаних 
близанаца.
Глас се као биометријска понашајна карактеристика, 
препознаје када се изврши дигитализација његових карак-
теристика и створи низ дигиталних података који га описују. 
Дигитализацијом се свака изговорена реч своди на сегмен-
те састављене од доминантних фреквенција  који заједно 
представљају “отисак гласа”. Аутентификација особа помоћу 
гласа се може вршити помоћу унапред дефинисане фразе (иста 
лозинка се користи и приликом уписивања у систем и прили-
ком аутентификације), помоћу фразе на упит (током уписивања 
у систем се изговори већи број речи, док се различите, и увек 
другачије, комбинације делова тог текста изговарају прили-
ком аутентификације) и у интегрисаном систему (процењује се 
и квалитет гласа и тачност изговорених информација). Једино 
се идентификација особа помоћу гласа може обављати на 
великој удаљености, у ком случају је микрофон телефона сензор 
биометријског система.
Потпис подразумева не само идентификацију преко гра-
фичког представљања са достављеним шаблоном, већ и када 
сензор снима динамику потписа. У класичном смислу, анализа 
потписа и рукописа подразумева поређење општих (величина 
слова, нагиб слова, однос према линији писања, итд.) и посебних 
(специфично украшавање одређеног слова, на пример) обележја 
рукописа особе у циљу њене идентификације. Током динамичке 
идентификације потписа се додатно бележи понашање особе 
током потписивања, па се мере брзина писања, дужина трајања 
потписа, притисак који оловка прави на подлогу, итд. Јасно је да 
је овај други вид биометријске идентификације далеко мање под-
ложан фалсификовању.  
ДНК, односно генетски материјал који носи наследне 
информације, представља најпоузданији идентификатор осо-
ба. Интересантна је чињеница да једино ова биометријска 
идентификација не подлеже стандардној шеми биометријског си-
стема представљеној раније – не постоји дигитална репрезентација 
узорка, већ се током идентификације барата са стварним узорком; 
такође се не врши екстракција карактеристика, већ се за поређења 
користе читави изабрани локуси ДНК молекула. Форензичка ДНК 
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анализа се у Републици Србији обавља већ низ година у више 
државних и приватних лабораторија. Ипак, адекватна законска 
регулатива и дање недостаје.
Аутоматски биометријски системи несумњиво доприносе 
борби против криминала и тероризма и повећавају ефикасност 
и успешност рада полиције. Поред идентификације особа у циљу 
разрешавања кривичних дела, они омогућавају идентификацију 
особа у ситуацијама који претходе потенцијалним криминал-
ним догађајима и стога су битан вид превенције криминала. 
Усавршавањем информационих технологија биће омогућене 
и нове  примене и развој биометријских идентификацио-
них система. Постављају  се захтеви за што мањим, бржим 
и поузданијим системима идентификација. Најсавременији 
биометријски системи идентификације обухватају могућности 
генерисања тродимензионалног модела лица, препознавање 
распореда вена, детекцију мириса и специфичних хемијских 
својстава коже за сваког човека, препознавање начина хода 
особа са освртом на идентификацију бомбаша-самоубица, итд. 
Од изузетне је важности да ови новији биометријски системи 
идентификације прођу кроз процес независне евалуације и оце-
не поузданости. Најновији експерименти везани за биометријску 
идентификацију грађана, који се изводе у неким британским и 
америчким градовима, интерактивно комбинују сигнал каме-
ра високе резолуције које су постављене на јавним местима са 
алгоритмима за препознавање лица, специфичних покрета и 
динамике кретања. Циљ је да се једног дана добије систем за 
интерактивно препознавање сваког пролазника и сузбијање 
потенцијалних криминалних активности. Организације за за-
штиту права грађана неретко апелују на ограничено коришћење 
оваквих биометријских идентифиакација, јер сматрају да оне 
нарушавају приватност људи.
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ГЕНЕТИЧКИ ИНЖЕЊЕРИНГ
Mр Сања Антонић
Александра Поповић
У данашње време све више се губе границе између научних 
дисциплина, а мултидициплинарност постаје доминантан на-
чин истраживања у науци. Веома је распрострањено мишљење 
да се у последњих сто година десило више научних открића 
него у претходних неколико миленијума људске цивилизације. 
Следеће године се обележава 60 година од открића ДНК (дезок-
сирибонуклеинске киселине) и 10 година од завршетка пројекта 
секвенцирања хуманог генома (енгл. Human Genome Project). 
Молекуларна биологија почиње интензивно да се развија на-
кон открића Џејмса Вотсона и Френсиса Крика који су 1953. го-
дине дефинисали секундарну структуру ДНК у облику дупле спи-
рале. Њихово откриће је потврдило генетичке особине молекула 
ДНК и преношење наследних информација кроз ћелије и кроз 
генерације. Вотсон и Крик су 1962. године добили Нобелову на-
граду за медицину.1 Већ 1956. године Крик дефинише „централну 
догму“ молекуларне биологије која је захваљујући многобројним 
открићима током наредних деценија доведена у питање, али не у 
потпуности. Она гласи: 
репликација g транскрипција g транслација
Генетичка информација се преноси путем молекула ДНК који 
се удваја (фаза репликација), затим се преписује у РНК – рибону-
клеинску киселину (фаза транскрипције) и коначно се молекули 
РНК користе као матрица на основу којих се синтетишу протеини 
(фаза транслације или превођења). Молекул ДНК је полимер који 
садржи аденин (A), гуанин (G), тимин (T) и цитозин (C) и у дволан-
чаном молекулу ДНК долази до спаривања комплементарних 
база (А-Т и G-C). На основу редоследа нуклеотида у одређеним 
секвенцама ДНК кодира се и редослед аминокиселинa којe чине 
1 James Watson - Biography». Nobelprize.org. 12 Jun 2012 http://www.
nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/1962/watson-bio.html 
(преузето 03.06.2012)
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протеин. Код прокариота свака ћелија садржи по један моле-
кул циркуларне ДНК, а код еукариота ДНК је структуирана у 
хроматин или хромозоме. РНК (рибонуклеинска киселина) је 
полимер рибонулеотида који садржи аденин, гуанин, цитозин и 
урацил. За разлику од ДНК, молекули РНК имају само један ла-
нац и мањи су од ДНК. Синтетишу се у процесу транскрипције, у 
коме се редослед нуклеотида у једном од ланаца ДНК преписује 
у комплементаран низ рибонуклеотида. С обзиром на функцију 
и локализацију разликују се три типа РНК: информациона, транс-
портна и рибозомална. 2
Ген представља део хромозома који се састоји од одређеног 
дела ланца ДНК или ређе РНК. Његове карактеристике су 
следеће:
одређен положај, мада се положај неких гена може мењати • 
под утицајем транспозона;  
специфична структура, која се састоји од одређеног редосле-• 
да у ДНК, а код неких вируса РНК; 
одређена функција тј. стварање специфичног полипептида • 
односно протеина или неке  функционалне РНК у ћелији.3  
Проучавањем наведених основних појмова у молекуларној 
биологији временом долази до развоја нове дисциплине – гене-
тичког инжењерства. 
У новије време појам генетичког инжењерства се изједначава 
са називима као што су технологија рекомбиноване ДНК или мо-
лекуларна биотехнологија.
Технологија рекомбиноване ДНК обухвата низ техника уз 
помоћ којих се може манипулисати малим фрагментима генома 
или појединачним генима, у циљу испитивања њихове струк-
2  Dumanović, J., Marinković, D. & Miloje Denić, (1985), Genetički rečnik, 
Beograd, Naučna knjiga. str. 180.
3 Ibid, str. 70.
туре, проучавања механизама путем којих се регулише њихова 
експресија, или упознавањa структуре  и улоге њихових про-
теинских продуката. Примена молекуларне биотехнологије у 
фундаменталним истраживањима омогућила је огроман на-
предак у биохемији, биологији ћелије, генетици, физиологији и 
другим биолошким дисциплинама, пружајући могућност да се 
детаљније упознају и разумеју сложени биолошки процеси. 
Под појмом клонирање подразумева се умножавање, одно-
сно добијање већег броја идентичних копија нечега. Термин се 
употребљава за означавање процедуре којом се умножавањем 
једне ћелије, изоловане из популације ћелија, добија клон, одно-
сно скуп идентичних ћелија. 4
Клон представља групу истоветних ћелија или организама 
који су настали из једне ћелије претка, или од једног организма 
– претка. 5
Генска терапија представља намеран пренос генетског 
материјала у хумане соматске ћелије у профилактичке, терапијске 
или дијагностичке сврхе. Док је технологија за трансфер гена врло 
усавршена, етички принципи везани за овај поступак и даље су 
предмет бројних расправа.
Циљ генске терапије је да коригује генске дефекте и да 
успостави нормалну ћелијску функцију. Већина техника генске 
терапије треба да омогући замену дефектних гена онима који 
нормално функционишу. Егзогени гени, названи трансгени, могу 
бити пренети у соматске (органи) или герминативне (јајна ћелија, 
сперматозоиди) ћелије примаоца. Код трансфера гена у соматске 
4 Savić Pavićević D., & Matić G. (2011)  Molekularna biologija 1, Beograd,NNK 
internacional, str. 289.
5 Dumanović, J., Marinković, D. &Miloje Denić, (1985), Genetički rečnik, 
Beograd, Naučna knjiga. str. 111.
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ћелије, генетске промене не преносе се на потомство. 6
Основне групе обољења код којих се генскa терапија може 
применити су:
наследна обољења (обично моногенска обољења код којих • 
постоји недостатак или неадекватна експресија одређеног 
генског продукта); 
малигна обољења (неконтролисана ћелијска пролиферација • 
која је последица активације онкогена или инактивације 
тумор–супресорног гена или гена укљученог у апаптозу); 
инфективна обољења (последица вирусне или бактеријске • 
инфекције); 
обољења имуног система (алергијске, инфламаторне или ау-• 
тоимуне болести). 
Генска терапија се примењује у случајевима када су кла-
сичне методе лечења неефикасне, као што су малигна и ре-
цесивна моногенска обољења (цистична фиброза, синдром 
тешке конгениталне имунодефицијенције – SCID, фамилијарна 
хиперхолестеролемија, хемофилија, анемија српастих ћелија, де-
фицит аденозин деаминазе итд.). 7
Системи за трансфер гена који се примењују у генској терапији 
су вирусни вектори који имају измењен геном, и у најједноставијем 
случају садрже терапеутски ген, и невирусне технике преноса генетич-
ког материјала. Најчешће коришћени вирусни вектори су ретровируси 
који спадају у групу РНК вируса, односно вируса чија се РНК конвертује у 
ДНК ензимом реверзна транскриптаза. Њихова предност је могућност 
6 Grbović, L., Radenković, M., Đokić, J., Gojković-Bukarica, L., & Dragović, 
G. J. (2007). Nove farmakoterapijske strategije – farmakogenetika i genska 
terapija. Vojnosanitetski pregled, 64(10), 707-713.
7 Milašin J. (2003) Genska terapija, strategije, ograničenja, perspective“. 
Perspektive i dostignuća stomatologije, Vojislav Leković ... [et al.]. Beograd,str. 
50-64.
интеграције у геном домаћина, а интересантно је да ретровирусима 
припада и HIV (енгл. human immunodeficiency virus), који се интегрише 
у ћелије које се не деле (на пример, неке ћелије нервног система). 
У генској терапији се користе и аденовируси, ДНК вируси који 
немају могућност интеграције у геном домаћина, али је зато могуће 
интегрисати веће секвенце терапеутског гена. У мањој мери се користе 
аденоасоцирани вируси и херпес вируси, због опасности инсерционе 
мутагенезе, односно њихове ципатогености.
Невирусне технике преноса генетског материјала су употреба ли-
позома, малих липидних сфера у којима је инкорпорирана терапеут-
ска ДНК, затим директно убацивање голе ДНК у одређена ткива или у 
циркулацију, што је најједноставнија, али не и ефикасна техника због 
ограниченог и релативно кратког временског деловања. Постоје и био-
холистичке методе које користе технике  „бомбардовања“ ткива чести-
цама различитог хемијског састава на којима се налази строго дефини-
сан, терапеутски генетички материјал при чему се користи тзв. генски 
пиштољ  „gene gun“. 
Функционална дефиниција матичне ћелије подразумева да је то 
најмлаћа ћелија људског организма која поседује изванредан капаци-
тет самообнављања и способност диференцирања у специјализоване 
типове ћелија. Основна подела је на ембрионалне матичне ћелије и 
адултне матичне ћелије. Ембрионалне матичне ћелије представљају 
најмлађе ћелије људског организма. Оне су плурипотентне и имају 
способност да се претворе у око 220 врста ћелија ектодерма, мезо-
дерма и ендодерма. Адултне матичне ћелије су недиферентоване 
ћелије које се појављују у одраслом ткиву. И оне имају способност да се 
самообнављају и производе диферентоване потомке, али су оне мул-
типотентне и капацитет диферентовања им је ограничен. 8
8 Fazlagić, A., & Gojnić, M. (2011). Potencijal primene matičnih ćelija kod 
lečenja kardiovaskularnih bolesti i kongenitalnih anomalija. Materia medica, 
27(1), 267-269.
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току животног циклуса одређеног појединца.
Регенеративна медицина се односи на групу биомедицинских 
поступака у клиничкој терапији када могу да се употребе матич-
не ћелије. Ови поступци могу обухватити: убризгавање матичних 
ћелија или прогениторских ћелија (ћелијска терапија), индукцију 
регенерације коришћењем биолошки активних молекула (иму-
номодулациона терапија) и трансплантацију in vitro развијених 
органа и ткива (ткивни инжењеринг). 11
Секвенцирање хуманог генома је пројекат који је завршен 
2003. године и који је трајао готово 13 година. У овом пројекту 
су „грубо прочитане“ секвенце укупне хумане ДНК. Сâм геном 
представља сет наследних информацијa неког организма и често 
се дефинише као укупна ДНК хаплоидног сета хромозома. Геном 
се састоји од једног или већег броја молекула ДНК, тако да крајње 
дефинисање генома подразумева одређивање редоследа нукле-
отида у свим молекулима ДНК из којих се састоји. Интересантан 
је податак да се геном човека састоји од око 22.000 гена. Иденти-
фиковано је приближно 20.000-25.000 гена у хуманом геному, де-
терминисано је око 3 милијарде базних парова који чине хуману 
ДНК. Ове информације се чувају у базама података, усавршени су 
алати за њихову анализу и дефинисани су етички, социјални и за-
конски аспекти.12  Пројекат је представљао прекретницу у даљим 
биомедицинским истраживањима, а логично је да се највише 
одразио на фармацију, означивши почетак њене нове ере и нове 
интегралне дисциплине – фармакогенетике. 
Фармакогенетика обухвата истраживања генетских варијација 
које су узрок различитог одговора болесника у току примене ис-
тог лека. Фармакогенетика се углавном изједначава са појмом 
11 Regenerativna medicina http://www.regmed.rs/ (преузето 01.06.2012)
12 Human Genome Project http://www.ornl.gov/sci/techresources/Human_
Genome/home.shtml (преузето 09.06.2012)
Стандардне терапије које се примењују у лечењу матичним 
ћелијама су: акутне и хроничне леукемије, лимфоми, наследне аб-
нормалности еритроцита и тромбоцита, анемије (једна од првих 
излечених је Фанконијева анемија), наследни поремећаји имуног 
система, здружене тешке имунодефицијенције (SCID), SCID са де-
фицитом аденозин дезаминазе (ADA - SCID) наследни и остали 
поремећаји имуног система, обољења лизозома (Gaucherova, 
Tay-Sachsova болест ), итд. 
Терапија матичним ћелијама које се клинички истражују су: 
кардиоваскуларна терапија (обнављање срчаног мишића, ин-
фаркт миокарда, лумбална исхемија, исхемични мождани удар), 
аутоимуна обољења (Кронова болест, дијабетес тип 1, лупус, мул-
типла склероза, одбацивање трансплантата - Graft-versus-Host), 
регенерација нервног система (церебрална парализа, аутизам, 
мождани удар, Алцхајмерова болест), обнављање хрскавице, 
итд. 9, 10
Регенеративна медицина као новија дисциплина почиње 
да се развија интензивно на основу открића из 2005. године. Из 
крви пупчане врпце су откривене матичне ћелије веома сличне 
ембрионалним које су поседовале способност да се развију у 
више од 20 врста ћелија и ткива. Циљ регенеративне медицине 
је обнављање оштећених делова организма коришћењем ћелија 
из којих је организам настао. И у нашој земљи регенеративна ме-
дицина постаје интегрални део клиничке праксе. Један од начина 
је криопрезервација, односно чување крви из пупчаника на тем-
ператури од -170°C у гасовитој фази течног азота. На овој темпе-
ратури се чувају ћелије које остају непромењене током година, 
јер се заустављају сви биолошки процеси и могу да се употребе у 
9 Stem cells http://stemcells.nih.gov/info/health.asp (преузето 07.06.2012)
10 Clinical trials http://clinicaltrials.gov/search/term=stem+cells?term=stem+cells 
(преузето 03.07.2012)
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фармакогеномика. Међутим, фармакогенетика се примарно од-
носи на моногенске варијације које утичу на дејство лека, док се 
фармакогеномика односи на читав спектар гена који у међусобној 
интеракцији одређују ефикасност и безбедност лека. 13 
Циљ ове изложбе је упознавање шире јавности са дости-
гнућима генетичког инжењерства и њиховом применом у ху-
мане и терапеутске сврхе. Свесни смо да је сва достигнућа 
немогуће набројати у ери експлозије научних инфомација 
и открића, али сматрамо да би требало барем указати на 
најважније и најдинамичније области у којима се генетичко 
инжењерство примењује.  Један од разлога налазимо и у врло 
распрострањеној негативној етичкој кампањи против метода 
медицинске биотехнологије. Механизми и модел системи које 
користи технологија рекомбиноване ДНК јесу веома сложе-
ни и често тешко разумљиви, па стога и изложени погрешном 
интерпретирању. Методе генетичког инжењерства су излечиле 
многе болести, многе су у фази клиничког испитивања и већ су 
спасиле многобројне људске животе. 
Један од наших водећих стручњака у овој области, проф. др Бела 
Балинт, на Конгресу о регенеративној медицини, ткивном и генетич-
ком инжењерству 2011. говорио је о резултатима ове научне дисци-
плине у којој постаје стварност чак и оно што је изгледало немогуће: 
„Пре тридесет година регенеративна медицина у Србији била је тек 
у повоју и деловало је да се резултати могу очекивати тек за много 
деценија. Данас је сасвим извесно да је лечење матичним ћелијама 
толико напредовало и да је будућност светла, да ће многе болести 
управо на овај начин, и у Србији, бити успешно лечене.“14
13 Novaković, I., Jekić, B., & Milašin, J. (2005). Primena genetičkih modifikacija 
u genskoj terapiji i farmakološkim ispitivanjima u medicini. Journal of 
Scientific Agricultural Research, 66(5), 223-228.
14 http://www.regmed.rs/index.php?p=4&v=22 (преузето 07.06.2012)
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